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好序, 这时任意一种算法的双边匹配都不能满足稳定 !抗操作和帕累托最优.在中国, 高等学校录取
的 /平行志愿0录取方式是一个典型的单边匹配. 因此论文将弱偏好序的匹配算法研究拓展到单边
匹配领域, 设计了 /挤出0 匹配算法, 并证明该算法满足稳定 !抗操作和帕累托最优的算法, 且匹配
后学生总效用最高. 通过计算机算法模拟的方式, 全志愿模拟录取证实 /挤出0算法确实能显著改
进匹配效率, 且主要改善优先序排名较后的学生的效用;在两批次高考志愿录取模拟中, /挤出0算
法使学生总效用最高, 能同时保证 /高分低就0率和 /高分落榜 0率最低.
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1 引言
匹配 (m at ch ing)是一种非常重要的市场运行形式 , 它有别于一般的价格机制 , 主要用来解决在序数效用
条件下的市场均衡间题. 匹配的参与者一般被划分为两个分离的子集, 比如婚姻中的男方和女方, 学校录取
中的学校和学生, 选课过程中的课程和学生等等.在匹配过程中, 一方提出匹配请求, 另外一方接受或者拒绝
请求. 双边市场中参与者的偏好序 (或优先序) 一般是序数的, 这就决定了它不能用价格机制来解决均衡的
问题.
匹配作为机制设计理论的一个重要问题 , 其理论成果与现实生活联系得非常紧密. 自G al e和 shap ley [l]
首次提出 G S 匹配机制以来 , 该领域的许多研究成果已经被广泛运用于现实生活中的许多方面 , 包括美国实
习医生的分配 , 高中学生录取 [/一0}, 器官移植排队等等.特别是计算机广泛应用以后 , 匹配机制的运算速度问
题得到了解决 , 使得匹配机制重新成为了研究的热点. D ub ins 和 Fr e dm an 叫证明了 G al e一ShaP ley 机制是
抗操作的.在此之后 , R oth!5}, B a一inski{61和 A bdul腼diroglul7)的一系列论文较全面的讨论了 G ale一szlapley
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机制的帕累托最优和稳定性等问题.他们证明了如果市场的两边都具有严格偏好, 那么一定存在一个两边都
稳定的匹配 , 且这个匹配满足抗操作和帕累托最优 A bd ul ka di ro glu 和 sonm ez!7}全面总结了过去出现的两
种最优匹配机制 (G al e一Shap lcy 机制和 top trad e cy d es 机制), 开启了匹配理论研究的一个新阶段.
1.1 弱偏好序和弱优先序匹配机制的研究进展
传统的匹配机制假设参与者的偏好序和优先序 -是严格的, 即任何时候都不存在某个参与者对市场另外
一边参与者匹配效用相同的情况. 但这个假设在现实生活中有时是不成立的, 举例来说, 女性对几个男性追
求者可能难分谁优谁劣, 学生对某几个高校的喜好程度非常相近.参与者有时候会觉得对某些事物 /不相伯
仲0, 因此研究弱偏好序条件下的匹配机制是很有现实意义的.
R oth[8]发表一篇综述文章 /D efe rred aeeeptanee algoritl,m s: H iotory, theory, praetiee and open ques-
tio ns 0, 他在这篇文章中介绍了匹配理论中几个正待解决的问题, 其中就包括对弱偏好 (优先序)条件下的匹
配机制的研究. K esten!9], Erdil和 E rgin[10一/ ]和 A bdul硫dirogzu 从不同的角度探讨了弱偏好 (弱优先序)
条件下的双边匹配机制及其特性.K es 七en [0] 提出了有效适应延期接受机制"在 /合理公平 0的定义拓展后, 该
机制能够产生一个稳定的匹配结果. Er di l和 Er gi n[ -0一川提出了稳定改进循环机制 , 这个机制在弱优先序的
条件下, 可以达到稳定和帕累托最优 , 但却不能保证抗操作. A bdu lka di ro gl tl[ -/]证明了不存在任何一种机制
优于消除弱优先序的学生最优机制 , 同时还能保证抗操作.
目前国外对弱偏好 (弱优先序)条件下的匹配机制的研究有两个特点: 第一, 主要研究学校一方 /.第二,
主要研究双方偏好序和优先序都不一致时的匹配机制.这些特点跟国外匹配机制运用的现实情况有关, 国外
一般将匹配机制运用于高中入学录取, 录取时根据较少的几个标准 (比如居住地 !是否有其他家庭成员入学
等)进行挑选.此外 , 国外录取过程中强调学生的差异性, 因此很少对学生偏好一致的单边匹配进行研究.
1.2 单边匹配机制的研究进展
在现实生活中, 许多情况下匹配一方的偏好是一致的, 这种类型的匹配机制被称为单边匹配.在中国.受
到广泛关注的高考录取从传统的 /波士顿机制 0的录取方式改进到如今的平行志愿录取方式, 是单边匹配理
论在现实生活中的一个很好的运用 [l 0}.因此, 研究单边偏好一致匹配机制是国内研究匹配机制的一个重点.
我国原有的高考录取方案是 /波士顿0机制, 这种机制的特点是依次按照所有学生第一志愿 !第二志愿
, 录取. 如果第一志愿已经将某学校的录取名额用完, 即使第二志愿的学生高考分数高干某学校的录取线,
学校也无法录取该考生. 由于高考是一个高度竞争性的考试 , /波士顿0 机制导致的结果是 /高分低录 0和
/高分落榜 0, 绝大多数考生被第一志愿录取, 其他志愿几乎形同虚设.因而填报志愿的策略也非常重要 , 也就
是匹配理论所说的不抗操作.2008 年以来, 各省逐渐开始实行的是平行志愿的填报方式.这种方式给定了各
高校的优先序, 即以高考分数的高低为唯一录取顺序. 高校从高分考生到低分考生依次录取 , 在录取每个考
生时依次考虑考生的志愿. 对于高校而言, 两个考生都有报考该高校, 高校一定会录取高考分数较高的那个
考生. /平行志愿 0保证了高考的公平性 , 学生也更愿意报告自己的真实偏好.平行志愿的录取是以高考分数
为学校的唯一优先序 , 因此是一种单边匹配机制.
在单边匹配机制的研究上 , zhou[ -4}证明了按某一种次序将学生排列的独裁机制是帕累托最优和抗策略
的.聂海峰 [l /l认为现行的中国高考平行志愿是一种分数独裁机制 , 这种机制对原有的机制是一种帕累托改
进, 并给出分数独裁机制的算法. 魏立佳 [l6]研究了目前高考录取平行志愿制度的优点和缺陷, 并提出了非
统一录取情况下的博士生最优录取机制.
在双边偏好序 (优先序)均不一致和偏好序 (优先序)弱的情况下, 匹配机制是不能同时满足稳定 !帕累
托最优和抗操作的.然而, 这三个性质不能同时满足意味着机制的匹配参与者的效用会大打折扣. 本文的研









G ale一Shap ley 机制等
1.在匹配理论中, 学生对学校的偏好排序被称为偏好序, 学校在录取过程中对学生排序被称为优先序.
2.为了表示的简便, 本文将市场中提出匹配请求的一方称为学生, 将市场中接受匹配请求的一方称为学校.
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全文共分五个部分:第一部分是引言, 第二部分介绍匹配中的弱偏好序间题和单边匹配中的随机匹配算




题作为一个经典问题 , 通常被定义为一个五元集: (S , C , Q , T ,州.
s二学生集 = (5 1, 52, S3 , , ,毓 ), 共有 " 个学生参与招生.
C = 学校集 = (c l,姚 ,几 , , , 已!), 共有 n 个学校进行招生.
Q = 学校录取名额 = (卯 , ,qc Z,qc ", , ,qc "), 每个学校都有各自的招生名额.
T = 学校对学生 S 的优先序集 = (卜cl,卜c3"卜c3, , ,卜c ")u 卜c". 卜c, 是学校 Ci 对 S 日S "的优先顺
序, S0 表示空匹配 (不招生). A 卜c , B 表示对学生 A 和 B , 学校 以 会优先录取 A .其中 卜c "朴一G 2, 含义
是不上学的机会对所有学生是等同的.
R 一学生对学校的偏好集 一(R s, ,R sZ, R s3, , , R s"), 其中 R s; 为学生 乓 对 C 日C0 的偏好排序. CO
表示空匹配 (不上学).其中 A R 凡B 补A Ps , B 或者 A !s, B , A R s, B 表示对学生 兄 要么认为学校 A 好于
学校 B , 要么认为二者无差别. 弱偏好序是指 日sj !学校 A 和 B , 使得 A 一sj B .弱偏好序的含义是至少存
在一个学生, 他认为某两个学校是无差别的 /.
机制 M :R ! 所有的匹配 拼.算法 A 是机制最核心的部分, 由算法保证机制的运行结果.
匹配赵:S ! C 日C0 , 满足 V已, }拼一-(以)}三qc ,.匹配的含义是将所有学生被各个学校录取或者不予录
取的过程, 匹配保证每个学校的录取人数不超过录取名额.
个体阻塞 (ind iv dua l bl oc ke d) : CO Ps ;风sj ) 或者 S0 卜c: 拼一-(以). 个体阻塞的含义是对某个学生来
说:不上学比上被匹配的学校更好;或者对某个学校而言, 不招生比招取被匹配的学生更好.成对阻塞 (pai r
blo ck ed ):日(Ci ,sj) , 以Ps ,风乓)且 熟卜c -拜一1(以).成对阻塞的含义是对于某对学生和学校, 他们都愿意放
弃原有的匹配结果 (效用改进), 被重新匹配到一起.
稳定 (stab le) :如果匹配 拜既不是个体阻塞的, 又不是成对阻塞的, 则匹配 娜是稳定的.稳定的含义是在
匹配机制结束以后, 没有任何参与者可以通过偏离自己的匹配结果改进效用.
抗操作 (strategy一proof):如果 VPS !, Vs !, V弓 !, M (p )R s !M (弓 !,几: !) ;其中 M (弓 !,P- : !)表示 s !
采取策略而其他人不采取策略时的机制;抗操作的含义是参与人报告自己的真实偏好得到的结果总是好于或
者等于报告虚假偏好得到的结果.
帕累托最优 (p areto efi eient): 不存在另一个匹配 娜-, 满足 VS -, 拜,(Sl )R s,户(S -), 日乓 , 拜-(s !)R s !科(欲).
帕累托最优是指匹配机制结束以后 , 没有任何参与者可以改进自己的效用而不降低其他参与者的效用.
稳定性 !抗操作和帕累托最优对参与者有着的重要意义. 稳定性的定义来源于对婚姻问题的研究, 如果
有男性 A l(对应于学生)喜欢某个女性 BZ(对应于学校)超过自己的女性配偶 A l(或者空匹配), 同时该女性





G al e一Shap le y 机制被证明是满足稳定 !抗操作和帕累托最优的. G al e一ShaP ley 机制的算法如下:
第 1轮:考虑每个学生的第一志愿, 学校 C 将第一志愿报考本校 马 最高的前 qc 个学生纳入考查名单,
拒绝其他学生.
第 2 轮:考虑上轮被拒绝学生的第二志愿, 学校 C 将第二志愿报考本校的学生和上轮中已经纳入考查
名单的学生一起比较 , 将 Tc 最高的前 qc 个学生纳入第二轮考查名单.
第 k 轮:考虑上轮被拒绝的学生的第 无志愿, 学校 C 将第 k 志愿报考本校的学生和上轮中已经纳入考
查名单的学生一起比较 , 将 肠 最高的前 qc 个学生纳人第 无轮考查名单.
3.波浪号 /! 0表示对学生来说, 二者效用是等同的.等号 /= 0表示二者是同一个对象




比如Erd l 和 Erg in!-0一/ }提出的稳定改进循环机制也不能满足抗操作性.
就学校偏好一致的单边匹配而言, 传统的最优机制是分数独裁机制 !.5], 该机制要求学生首先上报其偏
好顺序 (录取志愿), 机制的算法如下:
第 1轮:分数最高的学生, 首先考查其第一志愿, 如果第一志愿高还有可录取名额, 则被第一志愿录取;
否则一次考虑其第二志愿, , ,, 第 n 志愿.当学生被其中某一志愿录取为止.
第 k 轮:分数排名第 k 的学生, 首先考虑其第一志愿, 如果第一志愿高校还有可录取名额 , 则被第一志愿





在现有的文献研究中, 都是首先采用随机的方法确定一个虚拟的严格偏好顺序或者优先序 , 运用 G al e-
Shaple y 机制匹配出一个结果, 再用其他方法对结果进行调整. 如果每个学生将偏好序内相同效用的学校确
定一个固定的顺序, 随机算法就等同于分数独裁机制.在现实生活中, 也许学生被两个大学录取的效用都一
样 , 但是高考平行志愿要求必须对所有 n 个志愿排序, 因此学生对这两个学校做出的是一个随机排序.
假设U凡一口哪夸, 日"考是C U CO 的一个子集, 集合元素是乓效用相同的多个学校, 集合的元素个数
大于等于2.如果学生是弱偏好序, 则可能存在最终的匹配风乓)任肪J #
命题 1 当所有学校的优先序一致时 , 对于任意一个学生, 随机算法的结果是稳定, 抗操作 , 但不一定是
帕累托最优的.
证明 稳定性: V凡, 因为算法会依偏好次序考虑 乓 各个志愿, 如果 C0 杯哪J, 则 风sj ) 二叹 井
么Ps "C0; 如果 C0 任哪亨, 则 风乓) = 叹 井对于乓, 以 一C0 # 因此匹配不是个体阻塞的#同理, 如果
以彭呵 , 则喊认,凡), 总有川乓)Ps 7么或 "一-(以)卜"(凡);如果以任肪J, 则V( 以,乓), 总有风易)R s,以
或 厂 -(C ,)卜c (凡), 因此匹配 拼不是成对阻塞的.随机算法的结果是稳定的.
抗操作:如果& 报告虚假偏好成;, 则V凡, V熟, 有凡卜"S!, Ms J(弓!,几s!)一屿 ,(尸).当进行
算法的第k步时,学校C 的录取名额和报告真实偏好时一致.所以V民, V弓!, 以Ps !"(S !),有 ",(S !)杯以;
V以,V弓!, "(S !)Rs !以,有"-(S !)"U以#特别的, 即使将效用相同的学校随机的分配偏好顺序,则"-(S !)-
风S !).随机算法是抗操作的.
帕累托最优:如果丫乓, 科(乓)杯"s岁,则丫S !,补-(S !)PS !拼(S !)冷补(Sj )PS !拜-(易);如果V乓,拼(凡)任"s亨,
日S !, sj > c 从, 则川(凡)Ps *川s !), 风凡)= 川(凡)(".9.扔 ~ 风凡)= 川(S !) .所以存在另一个匹配川满足
日凡, 洲乓)Rs ,风乓), 昭 !, 州乓)Ps !川从).即随机算法不一定是帕累托最优的.
下面的例子说明了随机算法不一定得到帕累托最优的结果.
例 1 有两个学校 a 和 b , 他们的优先序都是一致的 51 卜凡 卜孔 , 每个学校有一个录取名额. 有两个
学生 S1 和 s2 , 他们的偏好如下4:
R S , R s Z
a,匕ba
显然 /:是 拼: 的帕累托改进.
凡bSla
随机算法会有两个可能的录取结果: /: =
5 1 凡 本
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3 弱偏好序的 /挤出0 匹配算法
在学校偏好一致的条件下, 由于我们可以从高偏好到低偏好一个一个来考查学生 , 算法可以将某个学生
几个相同效用的志愿同时投给学校, 然后再由后来的学生逐个 /挤出0多余的志愿.这样设计算法的原理是,
如果排序在前面的学生有多个效用相同的志愿 , 则可先让与排在后面的人进行匹配, 自己被这多个志愿中剩
下的最后一个录取即可.
按照学校偏好的高低将学生进行排序后 , 学生按自己的偏好序填报志愿, 产生相同效用的学校填报到一
个志愿中.学校的录取队列被分为两个:拟录取队列和 /挤出0队列 , 两个队列的总长度不得超过 qc . /挤出0
算法的算法如下:
第 1 轮:检查 /挤出0队列中是否有学生只剩下一个志愿学校, 如果有则该志愿学校进入拟录取队列.
考虑排序第一的学生, 依次检查其能否被第一志愿, 第二志愿 , 录取. 如果该生录取志愿中只有一个
学校, 则该志愿学校进入拟录取队列.如果录取志愿出现多个相同效用的学校 , 则将这多个志愿同时投向多
个学校的 /挤出0队列.
如果第 1 位学生的所有同效用志愿都被 /挤出 0队列拒绝 , 则从中随机产生一个进入拟录取队列.
最后, 拟录取队列的长度不得超过 qc , /挤出0 队列的长度不超过 qc 减去拟录取队列的长度.队列尾部
超出的志愿离开队列.
第 k 轮:检查 /挤出0队列中是否有学生只剩下一个志愿学校 , 如果有则该志愿学校进入拟录取队列.
考虑排序第 k 的学生, 依次检查其能否被第一志愿, 第二志愿 , 录取.如果录取志愿中只有一个学校 ,
则该志愿学校进入拟录取队列.如果录取志愿出现多个相同效用的学校, 则将这多个志愿同时投向多个学校
的 /挤出0队列.
如果第 无学生的所有同效用志愿都被 /挤出0队列拒绝 , 则从中随机产生一个进入拟录取队列.




算法在 /挤出0的时候, 实际上是遵从了优先序靠前的后挤出, 优先序靠后的先挤出的原则.下面用一个
例子来说明 /挤出0算法的具体算法过程.
例 2 有两个学校 a 和 b , 他们的优先序都是一致的 S:卜凡 卜凡 , 每个学校有一个录取名额. 有三个
学生 51, 52 和 53, 他们的偏好如下:
R s , R s Z R s 3
a, 空匹配 b b
b 空匹配, a
根据 /挤出0
53 , 同时 /挤出0
一 # 一 5 1最优的:拼1一 一产
沪
空匹配
算法的算法 , 第一步学校 a 和空匹配会分别录取 S1 , 学校 b 录取 S2 ;第二步学校 a 录取




的效用决定 , 效用大的学校排在偏好序的前面;抖随 偏好序第 k 位 (第 k 志愿)的学校带给学生的效用为 U /.
为了表示方便 , 假定学校的录取名额都相等为 q.
命题 2 /挤出0算法的匹配结果是随机算法匹配结果的一个子集.
证明 如果对于任意一个学生j, 在之前学生的匹配不变的情况下, 如果随机匹配结果有风乓)召"J,
则 /挤出0算法结果屹, 一户s;;如果随机匹配结果有风凡)任"弓, 则 /挤出0算法结果屹, C 拼凡#因此 /挤
出0算法的匹配结果是随机算法匹配结果的一个子集.
命题 2 证明了 /挤出0算法实际上是随机算法的一种特殊情况 , 因此它也是符合稳定和抗操作的.命题
3 和命题 4 将证明 /挤出0算法是随机算法中帕累托最优和效率最高的机制.
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引理 1 在单边随机匹配中, 优先序排在前面学生被前 k 个志愿录取的概率总大于或等于 (一阶随机占
优)排在后面学生被前 k 个志愿录取的概率.
证明 引理可表示为:只(}赵一-(必)}= 的全只一l(}拼一1(咪 1)}= 的.其中,对属于优先序的第一段Z三q
的学生, 有只(}拼一-(cl4 )}= 的= 只一1(l拜一-(咪 ,)}= 的.只和Cz4 分别表示优先序为 -的学生的录取(拒绝)
概率和前 k 个志愿所填报的学校.
根据随机录取机制的算法, 对于学生乞> q在前丸志愿被Cz4 拒绝的概率,有下式:
只(l拼一-(必)卜的= 只一1(}拜一-(必)}= 的+ 只一1(lu 一-(必)}二q一l) *尸(风夙一l)= Cz4 ).
因为只一1(}拼一-(Cz4 )}= q一l) 全",尸(风又一1)= 必)全",所以:
只(}娜一1(必)}二的全只一1(}拼一工(昨 1)l 二的井只(l拼一-(cl4 )}< 的< 只一1(l户一-(Cz4- 1)l< 的.
命题 3 在单边随机匹配中, 优先序排在前面的学生的期望效用大于或等于排在后面学生的期望效用.
证明 假定学生第 乞志愿的效用为 队 , 且 队 > 认+1. 学生的效用可根据优先序分为 "一q, q 一Zq, ,
等许多段,则第 /段中学生, 的期望效用时一刁 #U, +刁 #姚+一 艺扎, 弓 #队.其中刁是学生J被
第 乞志愿录取的概率.
如果学生属于优先序的第一段 乞三q , 则期望效用 U -为 Ul;如果学生属于优先序的第二段 q < ] 三Zq ,
则期望效用为:
叮一刁 #Ul + 刁 #姚一刁 #Ul +( 1一刁) #姚< Ul #
如果学生属于优先序的第三段Zq < k兰3q.因为1一玛 = 嘴+ 男 ,则期望效用为嵘 = 玛 #U:+ 玲 #
姚+ 玲 #姚< 玛 #Ul + (1一玛) #眺.
与属于优先序的第二段2"< j 三3"的学生期望效用进行比较, 根据引理1有刁 > 尺, 将可 =
刁 #Ul + (l 一刁) #姚代入:
护一沪> 刁 #ul +( 1一刁)#姚一(玛 #ul +( 1一玛)#Uz) 一(刁一尺)( ul 一囚 > 0.
同理反复缩放, 可证明 U / > U /+ -, 即前一段的学生期望效用总大于后一段的学生.
又因为同一段中的学生的期望效用表达式相同, 根据引理 1 知, 同一段内排在前面的学生的期望效用大
于排在后面的学生.
综上"命题 3 得证.
命题 3 的证明分成两个部分 , 由于录取段与录取段之间的效用表达式是不同的, 因此先要证明前面的录
取段之间的效用大小关系, 再证明段内的效用大小关系. 通过命题 3 , 我们得知将学生的录取顺序提前可以
提高这个学生的期望效用.
命题 4 在单边匹配中, /挤出0算法的结果是稳定 !抗操作和帕累托最优的, 且是其中最有效率的 (总
学生期望效用最大).
证明 /挤出0算法的结果是随机算法结果的一个子集, 因此 /挤出0算法的结果是稳定和抗操作的.
对于 /挤出0算法的帕累托最优的性质 , 有如下证明:
如果V乓, 拜(Sj )彭"s亨,则VS !, 户-(S !)PS !拼(s !)井赵(Sj )PS !拼-(乓):
如果丫乓, 拼(凡) ""sJ, 且 日S !, Sj 卜e s !, 使得 "-(S !)Ps !拼(s !)#则 ",(S !)一 "(乓)井日S, , Sl 卜"
凡, 风乓) ! 川乓) = 风sl) , u.( S -)Ps -风51) . 所以不存在另一个匹配 川, 满足 VSI , 川(Sl )R s,风Sl ), 日s !,
川(欲)R s !川从).即随机算法是帕累托最优的.
运用 /挤出0算法 , 对于志愿进入 /挤出0队列的学生, 其录取顺序相当于延后了, 但会被相同效用的学
校志愿中的一个录取, 因此运用 /挤出0算法不影响其期望效用.对于拟录取志愿进入拟录取队列的学生, 其
录取顺序会不变或者提前 , 因此运用 /挤出0算法总会使其效用变大或者不变. 所以, /挤出0算法相对于随
机算法提高了社会总效用.
如果要进一步提高效率, 必须在保证某些学生效用不变的情况下, 提高另外一些学生的录取排序. 但所
有学生的相同效用志愿学校已经全部在 /挤出0算法中考虑过了, 提高某些学生的排序会降低其他学生的期
望效用, 因此 /挤出0算法的社会总效应最大.
命题 4 说明了 /挤出0算法实际上是一个从多个稳定的纳什均衡中挑出一个帕累托最优纳什均衡的过
程.
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4 算法模拟
为了比较两种算法在期望效用上差异, 我们随机产生一些学生的偏好序和一个固定的学校优先序 , 通过
程序模拟两种算法的结果.假定招生学校为 10 所, 每个学校有 6 个招生名额 , 学校以一个固定的顺序 (例如
考试总分)对学生进行录取.报考这些学校的学生为 10 "名, 学生需要填报全部 10 个志愿, 学生对学校的偏
好序以一个离散随机效用 [0 ,9]决定, 这样就可能出现几个学校对某个学生效用相同的情况 (弱偏好序). 每








第 31 一36 个录取学生
第 37一42 个录取学生
第 43 一48 个录取学生




5 1 .1 57
5 1 .04 1
5 1 .0 66
5 1 0 35
5 0 .8 18
5 0 .48 1
4 9 .86 2
4 8 .6 93
4 5 ,6 93
3 6 .16 3
48 6 .00 9
挤出算法
5 1.157
5 1 0 4 1
5 1.0 7 1
5 1.0 84
5 1.0 24
5 0 .9 58
5 0 8 93
5 0 .4 97
4 9 .157
4 2 .0 7 1









8 .2 2 1
1 7.8 6 7
39 .8 16











30 .8 5 5
78 .6 1 7
数据来源:计算机算法模拟.
为了检查 /挤出 0算法是否增加了总的期望效用, 以及对各录取段的学生的影响, 我们对每一次用两种






从表 3 可以清晰的看出, 基于完全志愿的假设, /挤出0算法很显著的增加了期望效用.而且录取顺序越
靠后 , /挤出 0算法带来的效用改进就越明显.这说明 /挤出0算法主要改进了原来效用较低学生的效用.从这
个角度来说 , /挤出0算法还在一定程度上促进了公平.
表 3 /挤出0 算法效用改进的假设检验























0 .0 0 0
0 .00 0
0 .0 0 5
0 .0 7 7
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2 .3 6 2* *
6 .1 69 * **
1 1.3 7 6* * *
15 .3 4 8* * *
20 3 3 1* * *
25 .8 0 7* **
34 .0 5 2* **
3 1.9 8 5* * *












数据来源: 计算机算法模拟, 其中 ** 代表 "05 水平下的显著, 材* 代表 ".01 水平下的显著.
同时, 为了更好的模拟我国高考志愿录取的情况 , 本文分别使用波士顿算法 (老式高考录取方案)!随机
算法 (平行志愿录取方案)和 /挤出0算法, 按照现行高考两批次本科志愿的设定进行了模拟.假定招生学校
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为 10 所 "每个学校有 6 个招生名额, 学校以一个固定的顺序 (例如考试总分) 对学生进行录取. 报考这些学
校的学生为 10 0 名, 学生需要填报两个批次本科的志愿, 每个批次3 个志愿.假定第一批次高校对学生的效
用总高于第二批次高校, 学生对第一批次高校的偏好序以离散均匀随机录取效用 =10 , 19 }决定, 对第二批次
高校的偏好序以离散均匀随机录取效用 !0, 9}决定. 由于随机产生的效用不会导致 /扎堆0志愿的高校, 每
个学生的志愿依次为该批次效用最高的三个高校. 因为非完全志愿的设定, 在录取过程中有可能会出现高分
低录或者高分不被录取的情况. 每次都分别采用波士顿算法 !随机算法和 /挤出0算法对产生的偏好序进行






177 .8 74 17 7.798
176 .7 7 1 17 1 4 06
15 9 .9 25 14 1 6 05
86 .1 10 10 6.0 64
72 .8 78 82 ,8 70
4 9 .6 79 53 .4 2 1
72 3 .23 7 7 33 .164
数据来源: 计算机算法模拟.
挤出算法
1 9 , 25 7
2 0.4 0 2
9 2.296
6 5 .644






2 2 .75 3
10 1 .59 2
7 2 .62 4
7 4 .6 75
13 6 .58 0
42 7 .45 1
波士顿算法
1 9 .85 7
10 8 .13 1
2 19 30 4
19 4 .5 62
20 1 .5 76




第 10 一20 个录取学生
第 20 一30 个录取学生
第 30 一40 个录取学生
第 40 一50 个录取学生
第 50一60 个录取学生
总计 75 0 .46 4
由表 4 可以看出, 在总录取效用上, 本文的 /挤出0, 算法要显著优于随机算法和波士顿算法. 同时, /挤
出0算法的波动性也要显著小于随机算法和波士顿算法. 根据算法模拟结果 , 本文甚至发现在现行高考录取
的两批次情况下, 即使波士顿算法的效用方差较大 , 但它的总效用要大于随机算法 , 这与理想情况的结论刚
好相反.












更进一步, 在理想的全志愿二批次录取情况下"最优秀的 1一30 号学生会被第一批次的 5 个高校录取, 其
次的 31一60号学生会被第二批次的 5 个高校录取 , 其他学生不被录取.但现行高考录取算法无法保证录取结
果的稳定性 , 不完全的志愿会导致 /高分低录 0和 /高分落榜 0的情况出现.表 5 对比了三种算法模拟的 /高
分低录 0率和 /高分落榜 0率情况.此处定义 /高分低录 0为最优秀的 1一30 号考生被第二批次学校录取, /高
分落榜 0为 1一60 号的考生没能被所有学校录取. 由表 5可以看出, 在录取的稳定性方面 , /挤出0算法优于随
机算法 , 随机算法优于波士顿算法. /挤出0算法在保证高分考生的录取率和维护录取结果的稳定性方面有突
出的特点. 在波士顿算法模拟中, 以 1一30 号学生 /高分低录 , 和牺牲稳定性为代价, 优先序靠后的第 30一60
号学生却被第一批次学校录取, 效用得到了一定的提升.
5 结论和讨论
在弱偏好序或弱优先序的情况下, 无论 G al e一Shap lcy 机制还是其他机制都无法保证双边匹配是稳定 !抗
操作和帕累托最优的.本文的创新点在于放松双边匹配的假设, 假设其中一边的优先序是一致的, 构造了满
足以上三种性质的 /挤出 0算法, 且其在满足以上三种性质的机制中是最有效率的.相对双边匹配而言, 单边
匹配保证了某个单一排序上的绝对公平, 目前在中国有着更广阔的应用前景.运用 /挤出0算法 , 使学生不需
要对所有的匹配对象进行严格排序. 例如, 人面对众多可选择的高考志愿时, 不需要把每一个选择都严格排
序, 而是将其归类为最好的 !次好的, 可接受的, 不可接受的等等.如果运用 /挤出0算法, 既增加了高考志愿
的个数, 减少了 /高分低录 0和 /高分落榜 0的学生比例 , 又避免了考生对许多志愿费时费力的严格排序 , 是
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提高考生效用的良好手段.
匹配机制的理论研究还必须经过实践的检验才能证明是否真正有效, 在今后的研究中, 可以进一步运用
实验经济学的研究方法来完成对匹配机制的检验. 如同美国高中录取在采用 G al e一Shap lcy 机制的过程中所
做的那样, 需要从机制设计理论到具体机制的设计 [v] , 再到用实验的方法来检验该机制 [2一0{, 从而最终将设
计的新机制运用到社会生活中去.
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